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Collinear laser spectroscopy enables us to systematically measure hyperfine structures and isotope 
shifts of atoms with a high precision and then determine charge radii and electromagnetic moments of 
their nuclei. We are developing a collinear laser spectroscopy setup towards applying this technique to 
slow RI beams provided from the SLOWRI facility in RIKEN. We choose Ba+ ion as the test ion for 
evaluation of the apparatus, and assembled a 455nm ECLD (External Cavity Laser Diode) which produces 
a laser light resonant to the D2 line of a Ba+ ion. The frequency of the ECLD was stabilized by using a 
feedback control from a high precision wavelength meter. We performed the spectroscopic experiment 
with the frequency-stabilized ECLD. We succeeded to measure hyperfine structures and isotope shifts for 
stable Ba isotope ions.  
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ただしそのほとんどが CERN の ISOLDE 施設[2]に代表
される ISOL 法によって生成された不安定同位体に対す
る測定である。一方、in-flight 法を利用した理化学研究所
の BigRIPS 施設[3]では ISOL 法では得るのが困難な元
素の RI を得ることができる。BigRIPS 施設で得られる




BigRIPS 施設で開発が進められている超低速 RI イオン
ビーム施設(SLOWRI 施設[4]）では、高効率で eV〜数十
keV に変換した低速 RI イオンビームが得られる。このビ



























みた。Ba 同位体の中で 7 つが安定同位体である。138Ba は
最も天然存在比が高く約 72 ％であり、次に天然存在比が
高い(11 %)137Ba は核スピン I が 3/2 であるため超微細構
造の観測が可能となる。Ba+は Cs 中性原子と同じ電子配
置で、基底状態に 6s、第一励起状態に 6p の準位を持ち、
その間に準安定状態 5d 準位があり、図 2 のようなエネル
ギー準位構造となっている。遷移波長が 455 nm である 6s 
2S1/2 から 6p 2P3/2 への遷移を ECLD で、遷移波長が 614 
nm である 5d 2D5/2 から 6p 2P3/2 への遷移を色素レーザー
でそれぞれ励起させた。また、レーザーパワーに関しては
観測領域内で数 mW あれば十分であるが、614 nm 遷移に
関しては準安定状態からの遷移であるため、ボルツマン
分布（∝ 𝑔𝑖  exp [−
𝜖𝑖
𝑘𝑇
], ただし𝑔𝑖: 多重度, 𝜖𝑖: エネルギー, 































図 2  Ba+のエネルギー準位図 
（遷移波長は真空中での値） 
図 3 リトロー配置における 
外部共振器型半導体レーザー(ECLD)の構造 
 














(Coherent 社 899-21 Ring Dye Laser)を用いた。このレーザ
ーは 532 nm の励起光源によって色素を励起させ、その放
出光をリング共振器で増幅することによって発振させる
レーザーである。このレーザーは、使用する色素と共振器





器の構造を図 6 に示す。本研究では約 600-650 nm の発振





























トルを取得した。6s 2S1/2 - 6p 2P3/2遷移に関しては励起と
同じ準位間の発光を観測した一方、5d 2D5/2 - 6p 2P3/2 遷
移に関しては干渉フィルタを用いて励起レーザーの迷光
図 5 ECLD の周波数安定化結果 
図 6 使用したリング色素レーザーの構造 
図 7 色素レーザーの周波数安定化結果 
 
図 8 コリニアレーザー分光装置概要図 
 
 









11 に示すように超微細構造定数 A,B の 1 次線形結合で表
すことができるので、スペクトルで得た超微細構造分離
間隔から A, B を導出することができた。また、超微細構
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図 9 134-138Ba+ 6s 2S1/2 - 6p 2P3/2共鳴スペクトル 
 
図 10 134-138Ba+ 5d 2D5/2 - 6p 2P3/2共鳴スペクトル 
  
図 11 超微細構造エネルギー模式図 
(核スピンが 3/2 の例) 
